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TELECOMMANDE VIRTUELLE A LASER. 

Syst^me de tdl^mmande virtuelle & laser, pour ap- 
pSreils k commando diectrique, comprenant 

- un moyen d'entr^ (1), peu encombrant ot I6ger, 6met- 
tant un rayon laser 

- un moyen d'acqulsltlon d'Images (2) servant k capter 
una sc^e d^limltde quelconque avec Tlmpact du rayon la- 
ser lorsque le dit moyen d'entrto est polntd vers la dite 

• un'moyen d'analyse d'lmages (3) servant k d^tecter les 
^tats (prince, position) du spot dans i'image ainsi qu'^ 
ddtecter des combinaisons dans ie temps des dits 6tats du 
spot 

- un moyen de sortie (4) servant k interpreter en com- 
mandes les dites combinaisons temporelles des dtats puis 
k gdn^rar las signaux diectriques correspondants aux dites 
commandes 

- un moyen de configuration (5) servant k initialiser ies 
donn^ ndcessalres k IMnterpr^tation des combinaisons 
d'dtats en commandes (on dtia table d'association 
dv^ement-oommande) oontenant un moyen de saisie et 
un moyen de stockaoe pour consen/er la dite table. 

Le disposltif selon rinvention est particulidrement destine 

- ^ ta tdlteommande d'ordinateur par personne vallde ou 
handicaps moteur 

- k la teidanimation de conference par video-projection 
d'^cran d'ordinateur par personne vallde ou handicapde 

- au pilotage d' installation domotlque par personne valide 



ou liandicapee^ 
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TELECOMMANDE VTRTUELLE A LASER 
- 1 - 

La presente invention conceme un dispositif de telecommande virtuelle a laser permettant de 
telecommander tout dispositif commandable electriquement via une interface virtuelle. 
Actuellement, il n'existe pas de systeme oflfrant la souplesse d'une teleconimande et la 
richesse des dispositifs a interface utilisateur de type console d'entree/sortie (au sens de 
S rinformatique), surtout lorsque ces interfaces sont graphiques. 

Les 3ystemes a telecommande classique permettent de commander des appareils en pointant, 
avec un boitier emett^ir portable, dans la direction d*une zone receptrice appartenam aux 
dits appareils. 

- le principal avantage reside dans la possibilite pour Tutilisateur de se trouver a distance 
10 des appareils a commander (confort, securite, etc) 

- un inconvenient important provient de la pauvrete de Tmteraction homme/machine (pas 
de retour **d*acquittemmt de la commande** immediat, commande de systemes complexes 
tres difBcile et hasardeuse) 

Les systemes a commande via console d'entree/sortie permettent de commander des 
IS appareils par interaction homme/machine riche au moyen de peripheriques d*entree/sortie 
tels que les claviers a touches, les ecrans passife ou tactils en mode texte ou graphique, les 
souris et autres systemes de pointage. 

- le pricipal avantage reside dans la possibilite pour l\itilisateur de commander facilement 
des systemes tres complexes via une interface adaptee. 

20 - un inconvenient important provient de la necessite pour Toperateur de se trouver a 

proximite de la console d*entree/sortie (ecran, souris, support physique souris, etc). 

Le dispositif selon I'invention permet de beneficier des avantages des deux systemes 
clasisiques ci-dessus en s'afiranchissant de leurs principaux inconvenients respectifs. En e£fet, 
avec ce dispositif, on ne telecommande pas directement un appareil present localement mais 

25 on commande n'importe quel appareil a partir d*une image de ce dernier. II comporte, sdon 
line premiere caracteristique, un pointcur laser avec lequel l*utilisateur vise non pas 
Vappar&l reel mais une image de ce dernier. Les images des appareils a commander 
appartiennent k une surface reeUe, definie a I'avance, du lieu dHitilisation (murs, plafonds, 
ecran d'ordinateur, grand ecran de videoprojection pour ordinateur, etc). Un dispositif 

30 d^acqoisition dMmages observe en permanence cette surface definie sur laquelle p^t 
evoluer le spot laser. Un microcontroleur est charge ensuite d^analyser i*image pour 
detecter Tetat du dit spot ( presence et position dans le referentiel de Timage) et certaines 
combtnaisons d'etats predefinies (codage des evenements de type bouton d*une souris 
d*ordinateur: die, double die, drag&clrop). Un dispositif de sortie, base sur un 

35 microcontroleur, est alors charge d*associer aux evenements detectes (etats et/ou 

combinaisons d'etats) des commandes selon une table predefinie (phase d'interpretatioo des 
evenements en commandes). 
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Ce meiiie disposttif de sortie est egalement charge de generer les signaux electriqucs de 
commande. D peut s*agir de signaux selon un protocole souris d'ordinateur (souris serie 
Nficrosofl, souris PS2, etc), de signaux selon le protocole d*un bus de terrain (IEEE, FIP, 
CAN, I2C, etc), de signaux selon un protocole de reseau informatique (TCP-IP, etc), de 
signaux de type ligne teiephonique. Ces exemples ne sont pas limitatifs. 

Enfin un dispositif de configuration assure Tinterface avec Tutilisateur pennettant, en 
particulier, d*initialiser la dite table d*association (ou d'interpretation) des evenements 
d^tectis et des conunandes. 

Presentons maintenant les differentes figures foumies en annexe. Tout d'abord, le dessin de 
la figure 1 presente les principales parties du dispositif selon I'invention: 

- on observe d'abord un pointeur laser ( 1 ) ^mettant un rayon laser. Apparait egalement le 
commutateur de mise en service du pointeur (1.1), Lorsque le dispositif est mis en service, le 
rayon est emis. Le commutateur de clic ( 1 .2) est associe au dispositif electronique de * 
coupure du rayon (1 .3). 

- on observe ensuite le dispositif d*acquisition d*image (2) avec son objectif (2. 1) (grand 
angle ou non), son porte filtre (2.2) et un filtre (2.3) passe bande tres etroit. 

- le dispositif d*analyse d'image (3) a pour objectif de detecter des evenements predefinis 
du spot laser dans Timage acquise. On s'interesse a la presence et a la position du spot 
(relativement au referentiel de Timage) mais aussi aux combinaisons de ces etats d^is le 
temps (disparitions de durees donnees, stabilite de position dans Fespace et dans le temps, 
etc). Ce dispo^tif est constitue de deux parties: 

- la premiere est une carte electronique chargee d*analyser le signal electrique d'unage 
afin de compter les numeros de ligne et de colonne correspondants k Timpact du spot 
lorsque ce dmiier est present. 

- la seconde partie, basee sur un microcontrdleur, est chargee de detecter les 
evenements constitues par des combinaisons dans le temps des etats de bases 
(presence, position) du dit spot. 

- le dispositif de sortie (4) a deux taches principales a accomplir. La premiere tache 
con^ste a decoder la table d*associations des Evenements et des commandes. II s'agit d'une 
phase d'interpretation des evenements en commandes. La seconde tSche consiste a gender 
les signaux electriques correspondant aux commandes precedenunent inteipretees. Le type 
de protocole doit avoir ete selectionne au prealable. 

- le dispositif de configuration (S) permet a Tutilisateur de selectionner un mode de 
fonctionnement. En mcxie configuration, on doit pouvoir ddfinir des regions rectangulaires 
(forme »mple mais non limitative) et associer a chacune une commande, pour chaque 
protocole disponible et pour chaque evenement {die ou drag&drop^ double clicY Pour saisir 
ces informations de configuration, il faut mettre a disposition de IHitilisateur des 
periphdriques d*entree-sortie du type clavier*afficheur. Ces informations de configuration 
saisies, elles doivent etre maintenues disponibles d'une utilisation a Tautre ce qui implique de 
mettre en oeuvre un moyen de stockage. 
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Le dessin de la figure 2 presente rarchitecture materielle des differentes parties du systeme. 
On y voit en particulier I'agencement de ces parties autour d'un bus interne I2C (8). La 
configuration representee correspond a une sortie souris serie (4.4) ou a une sortie sur port 
I2C 8 bit (4.5). Le support d'execution logicielle du dispositif de sortie est represente sous la 
forme d^in microcontroleur (4.3). Ce demi^ a en charge d'assurer les deux blocs 
fonctiofinels 4. 1 et 4.2 de la figure 1 . 

En complement de la figure 1, la figure 2 fait apparaitre la carte d*analyse du signal video 
(3. 1 ) qui est chargee de determiner les informations de presence et de positinn Cette carte 
se situe en amont du dipositif de detection des combinaisons d*etats (3.2). La figure 2 montre 
egalement les peripheriques d'entree-sortie du dispositif de configuration, a savoir un mini- 
clavier (5.2) et un afficheur led (5.3). Le support d'execution de la partie logicielle de ce 
dispositif est represente sous la forme d'un microcontroleur (5.1). Enfin, la figure 2 montre 
la memoire EEPROM I2C (5.4) qui scrt de stockage permanent aux donnees de 
configuration. 

Nous passons maintenant a Texpose detaille de Tinvention et d*un mode de realisation (non 
limitatiQ de chaque partie. 

Commen^ons cette description par le fonctionnement du moyen d*entree (1 ). Un appui sur le 
commutateur de mise en service entraine remission du rayon las^. Un nouvel appui 
provoque la mise hors service du pointeur. Un appui ou un relachemmt du commutateur de 
clic est detecte par le dispositif de coupure (L3) et ce dernier assure pour T^pui comme 
pour le relachement une coupure du rayon pendant une duree prefixee. Ce dispositif est 
capable de memoriser un enchamement rapide de deux clics que pourrait produire un 
utilisateur habitue. En effet la duree totale des deux coupures du premier clic peut depasser 
le temps dVm enchainement rapide de deux clics, il faut alors memoriser ce double clic pour 
assurer, en differe, les coupures necessaires au second clic. 

Nous exposons maintenant un mode de realisation pour le dispositif d*entree. Le pointer 
peut etre choisi parmi les oflfres classiques du commerce. On p^t choisir d'emettre dans le 
visible ou dans Finvisible. L'expose qui suit suppose, sans perte de generalite, que Von ai 
choisi un laser visible dans le rouge a la longueur d'onde de 670 nm. Le commutateur de 
mise en service (l.I) est un sinq)le intermpteur a contact. On peut aussi envisager une mise 
en sendee par d'autres moyens. Le commutateur de clic (1.2) est un ample interrupteur & 
contact. Le dispositif de coupure (1 .3) est compose de deux parties. La premiere partie est 
un circuit monostable avec une constante de temps correspondant a la duree de coupure 
souhaitee (par exemple la duree de deux images video, soit 2/25 s). Ce circuit commande un 
relais de puissance sur {'alimentation du pointer. La seconde partie est con^>osee d'un petit 
PAL sequentiel charge de surveiller le conmiutateur de clic et de commander le monostable. 
Ce PAL memorise rarrivee eventuelle d'un second clic avant la fin du premier et commande 
alors le monostable en dififere. 
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Nous presentons maintenant le fonctionnement du systeme d'acquisition damages. La sccsie 
observee est une surface delimitee predefinie. L'utilisateur dirige le faisceaii du pointeur laser 
vers cette sur&ce. Ce rayon etant coherent, il est caraterise par une longeur d*onde precise. 
Le filtre passe-bande (2.3) etroit et centre sur la dite longueur d'onde du laser permet 
5 d^eliniiner dans la scene toutes les composantes hors bandes. C*est a dire que I'on peut 

consid^er que le contenu de rimage sera presque toujours compose du seul impact laser 
lorsque celui-ci est present. Ce effet de filtrage renforce tres iargement la robustesse de la 
detection du spot ulterieure. Le dispositif d'acquisition est charge de convertir en signal 
electrique rimage optique de la scene observee. 

10 Void un mode de realisation possible pour ce dispositif d'acquisition. Le filtre sera choisi 
dans la gamme des filtres optiques interferentiels pour laser. II existe un produit standard 
centre sur 670 nm et presentant une largeur de bande de 10 nm. 
Le dispositif d'acquisition peut etre line camera video CCD monochromme dSivrant un 
signal video composite au standard CCIR. Le spectre de cette camera s'etend du visible au 

IS proche infra-rouge (ce qui autorise iHitilisation d'un pointer infra-rouge et il faut alors filtrer 
dans cette bande). On supposera, pour la suite des descriptions, qu'il en est ainn. n existe 
des cameras de ce type de tres faible encombronent (dimensions inferieures k 40*40^30 
mm) et tres legeres (poids inferieur a 30 g). 

Nous allons maintenant presenter le dispositif d'analyse d'images (3) qui est compose de la 
20 carte video (3. 1) et du diq>ositif de detection des combinaisons d'etats. 

*^ 

Tout d'abord, la carte electronique se compose d*un circuit d'extraction des synchronisations 
video (trame paire, synchronisation trame, synchronisation ligne), d'un circuit de 
comparaison servant a detecter lorsque le signal electrique d'image depasse un seuil donne, 
un circuit syustable delivrant le dit s^iil de comparaison et de deux circuits de comptage 

25 pour la position ligne et colonne. Lorsque le signal d'image depasse le seuil, on considere 

que ce depassement est du a la presence du spot qui est normalement le seul element intense 
de llmage (apres le filtrage optique dqa decrit). Le circuit de comparaison delivre un agnal 
tout ou rien servant de signal d'arret de comptage pour les deux circuits de comptage (ligne 
et colonne). Ceux-ci sont pilotes, par ailleurs, par les stgnaux de synchronisation (decalage 

30 valeur dans registre de softie, remise a zero, d^but comptage) sauf le circuit de comptage 
des colonnes pour lequel il fruit generer une cadence de comptage ad hoc. Cette demiere 
cadence correspond au nombre de pixels que I'on souhaite echantillonner dans chaque ligne 
d'image. Ce choix est lie a la taille, en nombre de bit, du registre du circuit de comptage. 
ans le mode de realisation propose, le comptage colonne se fait sur 9 bit. II est possible 

35 d'obtenir une meilleure resolution de la detection en augmentant la taille de ce compteur. 



BNSOOCID: <FR_2731290A1J_> 



2731290 



-5- 

En effet, entre deux tops lignes (separes de 64 )is), une duree de 1 5.28 est d*abord 
observee puis le signal ligne utile apparait ensuite pendant 43.24 ^s. Pour des raisons de 
simplidte des traitements ulterieurs, il est pratique de pouvoir observer 256 pixels dififerents 
dans chaque ligne (c*est a dire dans la partie utile). Ceci indique done Tutilisation d'une 
cadence de comptage de 256/43 .24 = 5.92 MHz. En produit standard, on peat prendre un 
quartz a 12 MHz puis le diviser par deux. A cette frequence, si Ton declenche le comptage 
sur le top ligr«e, on genere un offset systematique de 15.28*6 = 91.68 points (arrondi a 92 
points). Cette frequence echantiUonnne 43.24*6=259 pixels par ligne (partie utile) ce qui 
n*est pas trop different de 256. Compte tenu de Toffsset et du petit depassement des 8 bit, il 
est bten indique d*utiliser un compteur sur 9 bit. 

On choisi de compter les lignes egalement sur 9 bit. En effet, le signal video CCIR delivre 
625 lignes entrelacees. On choisi, pour des raisons de simplicite, de ne pas tenir compte des 
lignes composant la trame impaire. Le nombre de ligne est alors ramene a 312. Un comptage 
sur 9 bit est ainsi suffisant. n suffit ensuite d*enlever un offset de 21 pour obtenir la bonne 
valeur puisque les 21 premieres lignes sont classiquement reservees et ne contiennent pas 
d^information d'images. La prise en compte des trames paires et impaires permettrait 
d'augmenter la resolution de la detection 

Le signal tout ou rien de depassement du seuil sert egalement a foumir, en sortie, le signal de 
presence. Les deux compteurs ligne et colonne foumissent quand a eux la po^sitinfi 

Voyons ici un mode de realisation pour cette carte electronique. On peut choisir, comme 
circuit d'extraction des signaux de synchronisation, le classique LM1881. Le comparateur est 
un composant classique et doit delivrer un niveau TTL. Un quartz a 12 MHz; divise par 
deux, ddivre la cadence de comptage du compteur colonne. Les deux compteurs 9 bit 
possedent un latch de sortie k trois etats avec une entree de validation (chip select) On peut 
done multiplexer les deux valeurs sur le meme bus 9 bit. Des composants discrets 
d*assemblage et de decouplage ainsi que quelques circuits logiques (portes et trigg^s) 
viennent completer la liste des composants necessaires. 

Nous presentons maintenant le fonctionnement du dispositif (3.2), base sur un 
microcontroleur, qui est charge de detecter les evenements constitues par des combinaisons 
dans le tenq>s des etats de bases (presence^ position) du dit spot. 

Ce microcontrol^ir est charge de la detection des evenements que Ton a defini comme des 
combinaisons des etats de base du spot (foumis par la carte electronique) a savoir la 
prejj^ce et la position Les combinaisons retenues codent les trois actions possibles avec un 
bouton de souris classique d'ordinateur, a savoir le die, le double die et le drag&drop. 
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Deux mode d'utilisation sont prevus correspondant respectivement au choix fait en matiere 
de type de pointeur, c'est a dire avcc ou sans commutateur de clic. La version avec 
commutateur de clic suppose que Tutilisateur puisse prendre en main le dit pointeur et 
actionner le dit commutateur avec un doigt. La version sans commutateur de clic est dediee 
aux personnes handicapees moteurs profonds n'ayant pour principale mobilite que celle de 
leur tete (cas Umite indiquant que ies handicapes motns profonds peuyent a fortiori utiliser 
cette version). A ces deux versions du codage des actions de type souris, correspondent 
deux type de detection par le microcontrdleur, que nous presentons maintenant. 

Fonctionnemeni de la version avec commutateur de clic: 

Le codage des trois actions de type souris dans cette version est simple. L'appui du 
commutateur de clic provoque une coupure du rayon laser et done une disparition du spot a 
I'image. La duree de cette disparition, pour etre detectable est choisie de 2/2S s ce qui 
correspond a deux images video. De la meme fa9on, le relachement du dit commutateur de 
clic provoque egalement une coupure du rayon laser pendant une duree egale (ou superieure 
si I'on souhaite distinguer ces deux actions). Le microcontrdleur devra reconnaitre une 
praniiere disparition du spot pendant exactement deux images puis une seconde disparition 
du spot pendant la duree predefinie pour le relachement (2 ou 3 images) pour associer a la 
position initiate Fevenement de clic et a la position finale I'evenement de drop. La detection 
de la premiere coupure declenche egalement l*association de Tevenement de drag a la 
position initiate du spot. De la meme fa9on, le double clic etant detecte au niveau du 
pointeur laser, les quatre coupures (deux pour chaque clic) consecutives provoquees sont de 
durees bien connues et leurs detection est alors simple. 

Fonctitmnement du mode avec commutateur de clic: 

Le codage des trois actions de type souris dans cette version repose sur la detection de 
sequences dimages pendant lesquelles la position du spot reste concentree dans»une meme 
zone. La dureee d'une sequence doit appartenir a une des trois fenetres temporeUes 
di^ointes predefinies, pour chacune desquelles un evenement est associe (le clic a le 
premiere fenetre, le double clic a la seconde et le drag&dr€^ a la troisieme). (^elques 
definitions sont ici necessaires: 

On definit une sequence stable spatialement (on dira ensuite ''stabilite spatiale") comme ime 
succes^on d*au moins N images dans lesquelles la position du spot reste concentree dans une 
meme zone (le plus grand ecart dans Tune ou Tautre des directions x ou y est inferieur ou 
egale a Rmax, avec Rmax un nombre exprime en pixels). On choisira N dans [nl,n2] et 
Rmax dans [rl,r2] (ces parametres sont reglables par I'utilisateur via le dispositif de 
configuration) 
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On definit de plus trots fenetres temporelles disjointes Fi [tii, tfi](i= 1,2,3) bomees par un 
instant initial tii et un instant final tfi, avec tfi < tij pour i< j, Le microcontrol^ a alors en 
charge de detecter les commencements et les durees des stabilites spatiales. Aucun 
evenement ne sera associe a une stabilite spatiale dont la duree n'appartient a aucune des 

5 fenetres Fi. Par centre, si la duree d'une stabilite spatiale est comprise dans I'une des trois 
fenetres Fi, alors Tevenements die sera associes si i vaut 1, un double die si i vaut 2 et un 
drag&drop si vaut' 3. Dans ce dernier cas, le drop sera associe a la position moyenne du spot 
sur les N images de la demiere stabilite spatiale. A chaque d^t d*une nouvelle stabilite 
spatiale, on associe, par anticipation, le demi evenement drag a la position moyenne du spot 

10 sur les N images de cette premiere stabilite spatiale 

Nous allons maintenant decrire un mode de realisation pour ce dispositif de detection des 
combinaisons. On choisi d'utiliser un microcontrdleur a architecture RISC (choix non 
limitatif) possedant 20 broches d'entrees/sorties et une memoire de programme de 2000 
instructions, le PIC16C57. 

15 Ce microcontrdleur a pour charge logicielle de venir regulierement lire les compt^irs Ugnes 
et colonnes (position) ainsi que le signal presence issus de la carte electronique deja 
presentee. U doit aussi venir communiquer les donnees des evenements detectes au dispositif 
de sortie qui, dans le mode de realisation presente plus loin, est egalement base sur un 
PIC16C57. Cette communication est realisee autour dW bus I2C interne. Notre 

20 microcontoleur doit done posseder les fonctions logicieUes d'acces au bus I2C. Outre ces 
charges d'entree/sortie, le microcontrdleur doit assurer les detections d*evenements selon le 
mode de fonctionnement choisi (nous preciserons plus loin comment les modes de 
fonctionnement sont definis par l*utilisateur et conmient ces informations sont distribuees 
dans le systeme comply). Une aide visuelle a base de leds permet, dans la version sans 

25 conmuitateur de clic, de percevoir ou en est rendue dans le temps la detection des stabilites 
spatiales vis a vis des trois fenetres temporelles, afin de decider correctement quand cesser la 
dite stabilite pour provoquer la commande voulue. Sdon un mode de realisation possible, les 
fenetres Fi sont denies a Taide d*une duree de base Tb, reglable par IVitilisateur via le 
dispositif de configuration. Avec les notations deja introduites, on defini les fenetres Fi en 

30 appliquant les relations suivantes: pour i=l, 2, 3; tii = (2*'i-l)^Tb; tfi = tii + Tb 

Passons maintenant au dispositif de sortie charge d'accomplir deux taches. I>eux modes de 
fonctionnement sont ici a distinguer. En efiet, selon que I'on telecommande un ordinateur ou 
que Ton telecommande autre chose qu*un ordinateur, les taches differmt: 

• mode telecommande d'un ordinateur. Dans ce cas, la phase d'interpretation des 
35 commandes est particuli^rement simple puisqu*il s'agit seulement de transmettre les 

evenements selon un format (position^ action) ou action appartient a (rien, clic, double clic, 
drag, drop). La seconde tache genere le signal electrique selon le type de protocole souris 
selectionne a Tavance. 
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- mode telecommande d*autre chose qu*un ordinateur (relais de puissance sur ports 8 bit 
l2Cy appareils sur bus de terrain, etc). Oans ce cas, la phase d*interpretation consiste a lire la 
table d'association predefinie. Cette table contient une definition de P zones rectangulaires 
(geometrie non limitative). 0 s*agit alors de determiner si la position associee a Tevenement 

S detecte courant appartient a Tune des P regions predefinies. Si c*est le cas, en fonction du 
protocole de signaux de sortie, preselectionne par Tutilisateur, il faut lire la conmiande 
associee a Tevenement (on peut associer une commande pour le die ou le drag&drop et une 
autre pour le double die). La seconde tache con^ste a generer les signaiix 
electriques correspondants a la commande selon le protocole selectionne. Si aucune region 

10 n'est activee, aucun signal electrique ne sera genere en sortie. 

Voici un mode de realisation pour ce dispositif de sortie. On choisi d*utiliser un 
microcontrdleur a architecture RISC (choix non limitatif) possedant 20 broches 
d*entrees/sorties et une memoire de programme de 2000 instruaions, le PICl6C57.Ce 
microcontroloir a pour charge logicielle d*attendre des messages sur le bus I2C qui 
IS contiennent les evenements courants detectes, a interpreter ces evenements selon le mode 
choi» et a generer les signaux electriques de sortie correspondant au protocole.choisi. 
Dans le cas d*ecriture sur ports 8 bits I2C, la mise en oeuvre fait appel a des procedures 
classques bien connues ne necessitant pas de description detaillee. II en va de meme pour 
gender les signaux selon les diiFerents protocoles souns classique^^ 

20 Nous allons maintenant decrire le fonctionnement du dispositif de configuration (5). II 
permet a l*utilisateur de selectioimer un mode de fonctionnement (configuration,vsouris 
protocole s6rie Microsoft, souris protocole PS2, ports 8 bit, etc). Ce mode est rq)OTcute sur 
les autres parties du systeme au travers du bus interne I2C selon une procedure que nous 
prteiserons phis loin. Quand le mode eonflguration est selectionne, cette information est 

25 transmise au dispo^tif d^anatyse d*images (3) pour lui demander d'adresser dor^navant ces 
sorties non pas au dispositif de sortie mais au dispositif de configuration. 
On peut noter tci, que selon le mode de realisation presente, non limitatif, les dispositifs de 
configuration et de sortie reposent physiquement chacun sur un microcontrdleur distinct. D 
est bien sur possible de reunir ces deux fonctionnalites sur un seul microcontrdleur d*autant 

30 que les fonctionnalites considerees sont exclusives dans le temps. 

Le dispositif de configuration contrdle maintenant le dialogue avec I'utilisateur et dispose des 
sortie du dispositif d^analyse d'images. D va etre demande a Tutilisateur de definir les 
rectangles de chaque regions en les **cliquant'* a Taide du pointeur laser. Les informations . 
assodalives (protocole, commandes, etc) seront ensuite saisies lors dHm dialogue dassique k 
35 Taide du mini clavier touches et de Tafiicheur led. 
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Les donnees de la table, une fois definies, sont stockees en EEPROM afin d'etre maintenues 
disponibles metne apres une mise hors service du systeme. Le dialogue avec I'utilisateur 
autorise egalement ce dernier a rentrer dans un mode consultatif lui pennettant de connaitre 
les donnees actuelles de la table. C'est egalement a Taide de ce dispositif de configuration 
5 que IVitilisateur peut regler la duree de base Tb (multiple de la duree d'un image video) et 

le rayon de stabilite Rmax. Dans une version dediee uniquement aux ordinateurs, le dispositif 
de configuration ne serait plus indispensable et les modes de fonctionnement ainsi que les 
difierents parametres (Tb et Rmax) pourrraient etre obtenus simplement au moyen de 
switchs et de potentiometres. 

10 Pour realiser ce dispositif de configuration, on choisi d\itiliser un microcontrdleur a 
architecture RISC (choix non limitatif) possedant 20 broches d'entrees/sorties et une 
memoire de programme de 2000 instructions, le PIG16C57. Ce microcontrdleur a pour 
charge logicieUe d*envoyer et de recevoir des messages sur le bus I2C ainsi que d'assurer le 
dialogue de saisie des donnees de la table de configuration du systeme. 11 doit en particulier 

1 S envoyer les modes d'utilisation aux autres parties du systemes reliees sur le bus I2C intmie. 
Compte tenu du choix fait pour le bus interne 12C, le moyen de stockage sera naturellement 
une EEPROM I2C. La procedure de recherche dans la tsible d'association ne pose pas de 
problemes particuliers. Le microcontrdleur doit lire et ecrire dans Teeprom i2c (lecture en 
phase de consultation par l*utilisateur, ecriture en phase ^initialisation par l*utilisateur). 

20 Le dispositif selon Tinvention est particulierement destine a 

- la tdecomande d'un ordinateur, 

- la teiecommande interactive d*une videoprojection d'ordinatwr sur grand ecran, 

- la teleconunande d'une installation domotique. 

L*ensemble des ces applications principales etant accessibles aussi bien aux personnes valides 
25 qu'aux personnes handicapees moteurs profonds (meme sans membres superieurs). 
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1) Systeme de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a commande electrique, 
caracterise en ce qu'il comprend: 

- un moyen d*entree (1), peu encombrant et leger, emettant un rayon laser 

- un moyen d'acquisition d'images (2) servant a capter une scene delimitee quelconque 
avec 11nq>act du rayon laser lorsque le dit moyen d*entree est pointe vers la dite scene* 

- un moyen d'analyse d'images (3) servant a detecter les etats (presence, position) du 
spot dans Timage ainsi qu*a detecter des combinaisons dans le temps des dits etats du spot 

- un moyen de sortie (4) servant a interpreter en conunandes les dites combinaisons 
temporeUes des etats puis a generer les signaux electriques correspondants aux dites 
conunandes 

- un moyen de configuration (S) servant a initialiser les donnees necessaires 4 
rinterpr^tation des combinaisons d*etats en conunandes (on dira table d'associatipn 
evenement-commande) contenant un moyen de saisie et un moyen de stockage pour 
conserver la dite table 

2) Systeme de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a commande eiectrique, selon 
la revendication 1 dans lequel le moyen d*entree (1) est un pointeur laser dote d*un 
conmiutateur servant a la mise en service ( 1 . 1 ). En paiticulier, il n*y a pas de commutateur 
de "clic" 

3) Systeme de t^l^mmande virtuelle a laser, pour appareils a commande eiectrique, selon 
la revendication 1 dans lequel le moyen d'entree (I) est un pointeur laser dote d*un 
commutateur de mise en service ( M) et d'un commutateur de "clic" (1.2). D possede de plus 
un dispositif dectronique (1 .3), generant des coupures du rayon laser de durees^fixtes, 
active par appui et relachement du dit commutateur de **clic**. En particulier, ce dispositif 
permet de memoriser Penchainement rapide de deax **clics'* et d'assurer les coupures du 
rayon correspondantes. 

4) Systeme de teleconunande virtuelle a laser, pour appareils a commande eiectrique, sdon 
rune quelconque des revendications 2 ou 3 dans lequel le moyen d*acquisition dlmages (2) 
est une camera video (sensible dans un spectre centre sur le visible mais plus large que le 
visible) d^vrant un signal video composite standard CCIR. Uobjectif de la camera (2. 1) est 
muni d*un porte-fikre (2.2) afin de recevoir un filtre (2.3) passe-bande etroit et centre sur la 
longueur cfonde du laser utilise dans le moyen d*entree (1 ). 

5) Systeme de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a commande eiectrique, selon 
la revendication 4 dans lequel le moyen d*analyse d'images (3) comporte: 

- un dispositf dectronique (3 .1) permettant de compter, pour chaque image video, le 
numero de la ligne et le num^o de la colonne correspondant a Timpact du spot Qe principe 
est basi sur le fait que le seul element intense de Timage est le spot) 

- un dispositif de traitement de Tinformation (3 .2) de type microcontroleur pour analyser 
les etats detectes du spot afin d'en detecter des combinaisons 
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6) S3rsteine de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a commande electrique, selon 
I'une quelconque des revendications 2 ou 3 dans lequel le moyen de sortie (4) est un 
dispositif de traitement de rinformation de type microcontroleur (4.3) capable de decoder 
(4.1) une table d*association eveneinent-coinmande, foumie par le moyen de configuration 

5 (5), puis de generer (4.2), de fa9on exclusive, differents signaux de conunande selon un 

protocole determine a Tavance (protocole souris serie d*ordtnateur (4.4), commande d*un 
port sur bus I2C (4.5), etc) 

7) Systeme de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a commande electrique, selon 
IHjne quelconque des revendications 2 ou 3 dans lequel le moyen de configuration (S) 

10 possede une interface utilisateur de type afficheur-clavier (5.2, 5.3) ainsi qu*une unite de 

stockage de type EEPROM (5.4) conservant, d'une utilisation a I'autre, la table d*association 
evenement-commande. Ce moyen de configuration s'appuie sur un dispositif de traitement de 
rinformation de type microcontroleur (5.1) 

8) Systeme de teleconunande virtuelle a laser, pour appareils a commande electrique, sdon 
IS les revendications 2 et 5 dans lequel la partie du moyen d'analyse d'images (3) d^ee k 

I'analyse des etats detectes du spot (3 2) est base sur un codage des trois conmiandes 
classiques de "clic** (simple clic^ double die, drag&drop) au moyen de trois fenetres 
temporelles disjointes 

9) Systeme de teleconunande virtuelle a laser, pour appareils a commande electrique, selon 
20 les revendications 3 et S pour lequel le principe de I'analyse des etats detectes du spot est 

base sur une association directe des coupures du rayon et des conmiandes de clic 

10) Systeme de telecommande virtuelle a laser, pour appareils a conmiande electrique, selon 
rune qudconque des revendications 1 a 9 pour lequel 

- le moyen d'acquisition damages (2) et le moyen d'analyse d'images (3) sont reunis dans 
25 un meme boitier d'entree (6) 

- le moyen de sortie (4) et le moyen de configuration (5) sonr reunis dans un meme 
boitier de sortie (7) 

- les dits boitiers d'entree et de sortie sont relies par fits electriques (8) de type bus de 
terrain (bus can, bus i2c, etc) afin, entre autre, de pouvoir facilement etendre I'invention de 

30 fa^on a relier N boitiers d'entree a un seul boitier de sortie (une alternative a cette liaison par 
fils peut etre obtenue par liaison radio par exemple) 
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FIG. 2 



BNSDCX3ID: <FR_2731290A1J_> 



This Page Blank (uspto) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



